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® Kapazitive Messanordnung zur Bestimmung von Kraften und/oder Drucken. 



@ Es wird eine kapazitive Mefianordnung zur Be- 
stimmung von Kraften und/oder Drucken aufgezeigt. 
Hierbei sind im wesentlichen planparallele Konden- 
satorflachen (10, 13 bis 16) unter Zwischenschaltung 
eines Dielektrikums vorgesehen. Die Kondensa- 
torflachen (10 und 13 bis 16) sind relativ zueinander 
entgegen elastischen Ruckstellkraften des Dielektri- 
kums bewegiich gehalten. Es sind mindestens drei 
Kondensatorflachen (10 bis 16) vorgesehen, wobei 
eine Hauptflache (10) alien ubrigen Gegenflachen 
(13 bis 16) unter Zwischenschaltung des Dielektri- 
kums gegenuber llegt und diese teilweise uberdeckt. 
Die Hauptflache (10) ist sowohl senkrecht wie auch 
parallel relativ zu den ubrigen Fiachen (13 bis 16) 
bewegbar. so da/3 aus den Einzelkapazitatswerten 
zwischen den Haupt-und Gegenflachen sowohl die 
^ senkrecht zwischen Haupt-und Gegenflachen wirken- 
^den Krafte als auch die parallel zu den Kondensa- 
torflachen wirkenden Krafte gemessen bzw. elimi- 



FIG.3 



16 



Al6 



10 

/ 



13 



r 



Ai5 



15 



h3 



/10 



, niert werden konnen. 



CO 



D. 

LU 



Xerox Copy Centre 



3DOCID: <EP_0264047A2J_> 



BEST AVAILABLE COPY 




Kapazitive Me^anordnuno zur Bostlmmunn von Kraften und/oder Drucken 



Die Erfindung betrifft eine kapazitfve 
Meflanordnung nach dem Oberbegriff des Haup- 
tanspruches. 

In vielen -Bereichen der Technik. des Sportes 
Oder der Median ist es notig,. zur Untersuchung: s 
bestimrnter Phanomene die beJ einem dynami- 
schen Vorgang. auftretenden Krafte nicht nur ihrem 
Summenwert nach, sondern auch hinsichtlich ihrer 
Verteilung. zu bestimnTen. Sa zum Heispiel ist es 
fur den Hersteller eines Autositzes au/Ierst wun- to 
schenswert zu wissen. wie die tatsachrliche Druck- 
verteilung auf der Sitzfiache und der RuckenJehne 
aussieht. wenn eine Person darauf sitzt, damit der 
Sitz an den hoher belasteten Stellen haitbarer bzw. 
steifer ausgestal tet werden kann als an niedriger 75 
belasteten Stellen. Bei der Hersteilung eines. Skis 
ist es wunschenswert, die Kraftverteiiung^ zu ken- 
nen. damit die Kemkonstruktion dieser Verteilung 
entsprechend angepa/Jt werden kann. in der Medi- 
zin schlieBlich kann man aus dem Kraft-Vertei- 20 
lungsmuster unterden FuBfiachen beim Gehen ein- 
es Probanden auf ortfiopadische Schaden oder 
auch auf sensorische Sfciiadigungen (z.B, bei 2uc- 
kerkranken) schlieiSen und die entsprechenden 
Therapiemaflnahmen einleiten. 25 

Zur Messung der Kraftverteilung. Qber Rachen 
ist aus der DE-PS 25 29 475 eine Matrixanordnung 
von streifenfdmnigen Kondensatorelementen be- 
kannt, die unter Zwrschenschaltung eines elasti- 
schen Dielektrikums einander gegenuberiiegend 30 
(und kreuzend) angeordnet sind. Bei. dieser Anord- 
nung fuhren lediglich VertikaJkrafte. also Krafte 
senkrecht zu den Kondensatorflaciien, zu 
Meflsignalen, da eine Horizontalverahiebung der 
streifenformigen Kondensatbrelemente keine 35 
Anderung der einander gegenuberliegenden 
Rachendinnensionen bewirken. Nachteilfg an der 
bekannten Anordnung ist der Umstand, da/? die 
einzelnen Kondensatorelemente. die aus den ein- 
ander direkt gegenuberiiegenden Ffachenab- 4o 
schnitten bestehen, mechanisch miteinander ver- 
bunden sind. so dafi die Ortsauflosung begrenzt ist 
bzw. das gemessene Muster verfalscht wird- 

Zur Entkopplung der einzelnen Kondensa- 
torfJachen wird in der DE-OS 34 11 528 verge- 45 
schlagen. die streifenformigen Kondensatorflachen 
durch Schnitte in Einzelelemente aufzuteilen. wobei 
in dieser Druckschrift insbesondere die Anregung 
gegeben wird. zwtschen den Einzelflachen 
maanderformige Stromleiterbahnen (durch die ent- 50 
sprechenden Schnitte) vorzusehen. Mit dieser An- 
ordnung wird zwar ene sehr wirksame Entkopplung 
der Einzeiflaclien bewirkt. so dafl die abzugreiten- 
den Kraft-Verteilungsmuster wesentlicli exakter als 



brsher sind, jedoch fuhren bei dieser Anordnung 
Krafte parallel zu den KondensatorflSchen zu einer 
Veranderung der wirksamen Kondensatorflachen. 
also zu einer Verfalschung des Vertikaf-Signales. 

Beiden oben genannten Anordnungen ist - 
schfiefllich gemeinsam. dafl die in vielen FMIIen 
wunschenswerte dreidimensionale Messung von 
Kraftwerteilungen nicht. moglich ist. Z.B- ware die.. 
Kenntnis uber die dreidimensionale Kraftverteilung 
fur die (Auto-) Reifenindustrie sehr interessant. 
selbstverstandlich ebenso iUr alle weiter oben be- 
schriebenen Anwendungszwecke. 

Aus der DE-OS 34 10 955 Ist eine kapazitive 
Mefianordnung zur Bestimmung von Kraften be- 
kannt bei der zwei Gruppen von zueinander paral- 
lelen Kondensatorplatten kammartig angeordnet in- 
einander greifend und parallel zueinander ver- 
schrebbar gehalten sind. Im Grundzustand. bei 
dem noch keine Krafte auf die Kondensatorplatten 
bzw. deren Halterungen wirken. uberdecken die 
Platten einander nicht vollstandig, so da/3 bei Auf- 
bringung von Relativkraften parallel zu den Ob- 
erflachen der Plattensatze diese weiter ineinander 
greifen, wodurch eine Erhohung der Kapazitat zwi- 
schen den Platten meflbar wird. Bei dieser Anord- 
nung muB zur Vermeidung eines MeSfehlers si- 
chergestellt sein. dai3 die Platten ausschlieiSIich 
parallel zueinander verschoben werden. so dafi 
auch bei Anwendung dieser bekannten Lehre keine 
dreidimensionale Kraftmessung oder eine Eliminie- 
rung von Kraften unzulassiger Richtung mogiich 
ist. 

Ausgehend vom oben genannten Stand der 
Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 
eine MeBanordnung der eingangs genannten Art 
dahlngehend weiterzubilden. dafl neben der Kraft- 
messung in efner Richtung eine Eliminierung bzw. 
Messung einer Kraftkomponente in mindestens ein- 
er weiteren Richtung ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen 
des Hauptanspruches angegebenen Merkmale 
gelost. Man kann also gema0 der vorliegenden 
Erfindung entweder die durch die Scherwirkung im 
Dielektrlkum wirkenden Krafte messen und so eine 
meiirdimensionale MeiSanordnung erhalten. oder 
aber das Mefiergebnis, das ein Mai3 fur die 
flachenparallel wirkenden Krafte ist. verwerfen. um ^ 
dafur die flachennormalen Krafte exakter bestim- 
men zu konnen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung. bei der eine besonders einfache Kompen- 
sation der fiachenparallelen Krafte moglich ist. liegt 
der Hauptflache eine kleinere, von ihr vollstandig 
uberdeckte Rache gegenuber. die von einer umge- 
benden Rache im wesentllchen vollstandig elnge- 
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schlossen wird. Die umgebende Flache sieht mit 
ihrem Auflenrand uber die Hauptflache hervor. so 
daC die Differenz zwischen den Kapazitaten der 
umgebenden Rache zur Hauptflache ein MaB fur 
die horizontalen Krafte ergibt. das mit KiKe des 
Kapazitatswertes zwischen der Hauptflache und 
der kleineren Rache bezuglich der vertikalen Kraft- 
komponente kompensierbar ist Oder umgekehrt. 
Wenn man also Wert auf die Messung der 
flachenparalielen Krafte legt. so hat man zwar noch 
keine Aussage uber deren Richtung. jedoch uber 
deren GroBe- 

Bei einer anderen bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung sind der 
Hauptflache drei Oder vier im wesentlichen kon- 
gruente, voneinander getrennte kleinere Flachen 
gegenuberliegend angeordnet. die mit ihren 
AuBenrandern uber den Auflenrand der 
Hauptflache hervorragen. Durch eine geergnete 
Verrechnung der Einzelmeflwerte lassen sich so 
Richtung und Amplitude des resultierenden 
(dreidimenslonal gesehenen) Kraftvektors bestim- 
men. Vorzugsweise sind hrerbei die Hauptflache 
und die Gegenflachen derart uber Kapa- 
zitatsmeBorgane und Rechenschaltungen miteinan- 
der verschaltet dafl an den Ausgangen der Rechen 
schaltungen die Summe der Einzeikapazitaten - 
entsprechend der Vertikalkraft - und die.Summen 
bzw. Differenzen der einzeinen Kapazitaten - ents- 
prechend den Horizontalkraften - bezogen auf die 
Gesamtkapazitat bzw. die Vertikalkraft am Ausgang 
der Rechenschaltung anstehen. Die Normalisierung 
der Horizontalkrafte (flachenparallele Krafte) durch 
die Vertikalkraft ist notwendig. weil bei der Vertikal- 
kraftmessung die Kondensatorflache konstant 
bleibt. wahrend der Abstand zwischen den Konden- 
satorplatten variiert, beim Wirken von Horizo- 
ntalkraften. also flachenparalielen Kraften aber die 
Flachen variieren. wahrend der Abstand zwischen 
den Kondensatorelementen - wie vorher be- 
schrieben - ebenfalls variieren kann. 

Vorzugsweise ist erne Vielzahl von 
Hauptflachen und Gegenflachen vorgesehen. die 
gleichartig ausgebildet und aquidistant mit jeweils 
korrespondieren Haupt-bzw. Gegenflachen in einer 
Matrixanordnung angeordnet sind. Mit einer derarti- 
gen Meflanordnung lafit sich eine dreidimensionale 
Kraftverteilung uber eine groBere Flache hinweg 
messen, wobei die einzeinen Meflelemente bzw. 
MeBpunkte voneinander vollstandlich mechanisch 
entkoppelbar sind. 

Die Anordnung wird dann besonders leicht, 
dCinn und einfach herzustellen. wenn die Konden- 
satorflachen als dunne Schichten ausgebildet und 
auf Kunststoffolien aufgebracht (aufgedruckt) sind, 
die unter Zwischenschaltung des elastomeren Die- 
lektrikums miteinander verbunden (verklebt) sind, 
wobei die Kunststoffolien zwischen den Kondensa- 



torflachen durch Schnine Oder Kerben durchtrenni 
sind. Die so entsiehenden Matrixanordnungen 
konnen auBerst kostengunstig gefertigt werden unc 
zwar auch als relativ dunne "Folien". so dafi sie 

5 sich Z.B. in Schuhen als Einlegesohlen anbringen 
lassen. Durch die Schnitte werden die einzeinen 
Sensoreiemente von einander entkoppeli, wobei 
die Schnitte dann. wenn auf beiden AuBenflachen 
noch zusatzHch Abschirmflachen angebracht sind, 

70 auch diese mit durchtrennen. Die Schnitte fuhren 
mindestens, bis an das elastomere. Dieiektrikum? 
bzw. gegebenenfalls auch noch ein StOck in dieses 
hinein. 

Besonders hoch ist die Empfindlichkeit dann. 
75 wenn das Dielektrikum ein geschaumtes. vorzugs- 
weise geschlossenporiges Elastometer umfaflt. Vor- 
zugsweise besteht aber das Dielektriukum aus zwei 
Schichten. 

die einander gegenlaufige Tern peraturkoeffizien ten 
20 - hinsichtiich ihrer Dielektrizitatskonstante - haben. 
wobei die mechanische Dimensionierung so getrof- 
fen ist, daB ein gemeinsamer Temperaturkoeffizient 
von im wesentlichen Null erhalten wird. Auf diese 
Weise gelingt es. die Temperatureinflusse-^auf die 
25 einzeinen Sensorkapazitaten zu eiiminieren, so daB 
eine einmal vorgenommene Eichung der Sensoren 
bzw. eines Einzelsensors uber eine langere Ver- 
suchsdauer hinweg, trotz schwankender Tempera- 
turen, ihre Gultigkeit behalt. 
30 Weitere erfindungswesentliche Merkmale erge- 

ben sich aus den Unteranspruchen und den nach- 
folgenden Ausfuhrungsbeispielen. die anhand von 
Abbildungen naher eriautert werden. Hierbei zei- 
gen: 

35 Fig. 1 eine perspektivische. schematische 

Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 2 eine Anordnung mit drei Ge- 
genflachen; 

40 Rg. 3 eine Anordnung mit vier Ge- 

genflachen; 

Fig 4 eine Matrixanordnung mit jeweils vier 
Gegenflachen: 

Fig. 5 einen Schnitt enttang der Linie V-V 
45 aus Fig. 4; 

Fig. 6 eine Prinzip-Schaltung zur dreidimen- 
sionalen Kraftmessung und 

Rg. 7/8 zwei weitere Ausfuhrungsformen der 
Erfindung. 

so In Fig. 1 ist in perspektivischer Ansicht die - 

schematisierte Darstellung eines MeBaufnehmers 
gezeigl. bei dem eine groBere Kondensatorflache 
10 uber einer kleineren Kondensatorflache 11 an- 
geordnet ist- Zwischen den beiden Flachen befin- 

55 det sich ein kompressibles Dielektrikum. so daB 
dann. wenn eine Kraft in z-Richtung auf die Anord- 
nung wirkt, die Kondensatorflachen sich einander 
nahern. Rings um die kleinere Kondensatorflache 
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1T ist eine weitere Kondensatorflache 12 angeord- 
net wobei diese vorzugsweise einen aui3eren= Rand 
aufweist, der uber den; Aufienrand der ersfen Kon- 
densatorflache 10 hervorsteht- 

Diese Mefianordnung: kann nun in ver^ 
schiedener Weise verwendet werden, Zum. einen 
kann man die umgebende Kondensatorflache 12 
auf Masse legen und ledigjich die Kapazitat zwi- 
schen den Kondensatorflachen 10 und tt messerai 
Wirkt nun eine Kraft in x-oder in y-Rlchtung, 
welche uber die Scherkrafte die Kondensa- 
torflachen tT und 11 parallel zueinander ver- 
schiebt, soi resultiert daraus karre Anderung der 
Kapazitat zwischen den. Rachen 1:0 und 11.. Die 
wirksame Kondensatorflache bleibt namlich kon- 
stant. Legt man die umgebende Kondensatorflache 
12 nicht auf Masse, sondem mii3t die Kapazitat 
sowohl zwischen der Kondensatorflache 11' und der 
Kondensatorflache 10 als auch zwischen der Kon- 
densatorflache 12 und der Kondensatorflache tO, 
so kann aus letzterem Mai3 eine Information Ober 
die In x-oder y-Richtung auftretende Kraft gewon- 
nen werden, 

Bei den In den Rg. 2 und 3 gezeigten Anord- 
nungen konnen die Krafte in x-oder y-Richtung 
genauer gemesserr werden. Bei diesen Anordnun- 
gen liegt (Rg. 2) einer kreisformigen kleineren Kon- 
densatorflache TO ein Satz (3) von Sektor-Konden- 
satorflachen 17 bis 19 gegenuber, die voneinander 
elektrisch getrennt sind. Die Sektorflachen 12 bis 
19 weisen einen grofferen Auflenumfang auf als die 
Kondensatorflache 10. Tritt nun bei dieser 
MeBanordnung eine Kraft in x-oder in y-Richtung 
auf, so verschiebt sich die Kondensatorflache 10 
parallel zu den Sektorflachen 17 bis 19. so dafi 
sich die Bnzelkapazitaten andern. Besonders 
ubersichtlich wrrd die Veranderung dann, wenn 
man insgesamt vier (quadratische). Gegenflachen 
13 bis. 16 gegenuber einer kleineren Kondensa- 
torflache 10 anordnet, wie dies in Rg. 3gezeigt ist 
Wirkt in diesem Fall eine Kraft in x-Richtung (in 
Fig. 3 von links nach rechts) auf die Kondensa- 
torflache 10, so daB diese relativ zu den Ge- 
genflachen verschoben wird. so sinken die Kapa- 
zitaten zwischen den Kondensatorflachen 15 und 
16 und der Flache 10, wahrend die Kapazitaten 
zwischen den Kondensatorflachen 13 und 14 und 
der Flache 10 steigen. Aus der Differenz laBt sich 
dann die Grofie der Kraft dem Betrag nach herlei- 
ten. 

Wirkt gleichzeltig noch eine Kraft senkrecht zu 
den Kondensatorflachen 10 bis 16. also in z-Rich- 
tung. so muli der Einflufi dieser Kraft auf die Bn- 
zelkapazitaten aus dem Me/Jergebnis fur die Krafte 
in x-und y-Richtung eliminiert werden. Dies ge- 
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schieht dadurch. aali man eine der Kraft z bzw. 
dem Abstand der Flachen 13 bis 16 zur Flache 10 
proportionale GroBe als Normalisierungsfaktor in 
die Differenzmessung mit einfliejSen Iai3t. 
5 In Rg. 4 ist der Ausschnitt einer Matrixanord- 

nung, bestehend aus Bementen gemaj3 Fig. 3 - 
schematisiert dargestelit. Aus der Abbildung ist 
hierbei ersichtlich. daB immer gleiche (gleiche Sig- 
nale erzeugende) Kondensatorflachen elektrisch 
10 zusammengefafit und mit einem gemeinsamen 
AuiSenanschlufi verbunden sind. Es liegen z.B. alle 
Kondensatorflachen 14 einer Zeile auf derselben 
Leitung. Selbstverstandlich sind die Kondensa- 
torflachen 10 zu Spalten elektrisch zusammen- 
75 gefa/Jt. so 6aB sich bei dieser Matrixanordnung 
jedes Sensorelement bestehend aus jeweils vier 
Einzelkondensatoren, gesondert "auslesen" laiSt. 

Aus der in Rg. 5 gezeigten Schnittdarstellung 
entlang der Unie V-V aus Rg. 4 geht eine weitere 
20 Besonderheit des hier gezeigten 

Ausfuhrungsbetspieles hervor. Dabei ist zu 
erwahnen. daB die in Fig. 5 gezeigte Darstellung in 
keiner Weise maflstablich ist 

Bei dieser AusfOhrungsform sind die Konden- 
25 satorflachen 10, 14 und 15 auf Folien 30 bzw. 31 
aufgedruckt. Die Folien 30 und 31 sind dann 
jeweils auf ein kompressibles Dielektrikum 
(Elastomer) 20 bzw. 21 aufgeklebt. wobei diese 
beiden Dielektrika 20. 21 aufeinander liegend ver- 
30 bunden sind. Die Dielektrika 20 und 21 weisen 
gegenlaufige Temperaturkoeffizienten hinsichtlich 
ihrer dielektrlschen Elgenschaften auf und sind so 
bemessen, daiS die Temperatur keinen EInfluiS auf 
die Kapazitit der Einzel-Kondensatoren hat. 
35 Die Folien 30 und 31 sind durch Kerben 40 

zwischen den Kondensatorflachen 14 und 15 bzw. 
10 durchtrennt so daB keinerler mechanische Kop- 
pfung Qber die Folien 30 und 31 zwischen den 
EInzelffachen auftreten kann. Weiterhin wird durch 
40 die Anbringung der Schnitte oder Kerben 40 die 
Flexlbilitat der Gesamtanordnung wesentlich 
erham. 

In Rg. 6 ist eine Prinzip-Schaltung zur Auswer- 
tung der Mefisignaie gezeigt. Hierbei bringt ein 

45 Hochfre quenzgenerator G ein Wechselstromsignal 
(gegenuber Masse) auf die HauptflSche 10. 
wahrend die Gegenflachen 13 bis 16 uber Wider- 
stande gegen Masse geschaltet sind. Somit entste- 
hen vier Spannungsteiler. bestehend aus den Ein- 

so zelkapazitaten Ct2 bis Cis und den auf Masse 
fOhrenden Widerstanden. Die heruntergeteilten 
Spannungen werden iiber Pufferverstarker V p De- 
modulatoren D zugeleitet, welche die Wechsel- 
stromsignale in Qleichstromsignale wandeln. 

55 An den Ausgangen der Demodulatoren D wer- 

den die Me/Hspannungen uber Summierwi- 
derstande Rs und einen gegengekoppelten Sum- 
mierverstarker Vs summiert. so dafi sich ein Aus- 
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gangssignai ergibt. das der Summenkapazitat 
proportional ist. Weiterhin werden die Ausgange 
der Demodulatoren G uber Invertierverstarker V: 
invertiert. 

Die den Kapazitaten C^^ lind Cw entsprechen- 
den Werte werden weiterhin mW den invertierten 
Werten der Kapazitaten C15 und Cte iiber einen 
weiteren Summierverstarker Vs und Summienwi- 
derstande Rs miteinander verrechnet. Das 
Sunnmen-bzw. Differenzsignal wird dann in einer 
Dividierschahung durch das Summensignal Uz divi- 
diert. so dafl ein Signal Uy entsteht welches der in 
y-Richtung an der kapazitiven Me/Janordnung nach 
Fig. 3 wirkenden Kraft proportional ist. wobei die 2- 
Komponente durch die Division eliminiert ist. In 
analoger Weise wird das der x-Richtung entspre- 
chende Signal Ux erzeugt. 

Selbstverstandlich ist nicht nur die in Rg. 6 
gezeigte Analogschaitung nnoglich, vielmehr wird 
die Verrechnung (nach Multiplexen der Ausgangs- 
signale A:2 bis Aie) digital durchgefuhrt. 

Bei einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die in 
den Rahnnen des hier bean spruchten Erfindungs- 
gedankens fallt. ist wie in den Rg. 7 und 8 ge- 
zeigt, der einen Kondensatorflache 11. die recht- 
eckig ausgebildet ist, ^ne Kondensatorflache 10 
gegenuberliegend angeordnet. deren 

Aufienumrisse nicht mit den rechteckigen 
AuBenumrissen der Kondensatorpiatte 11 
ubereinstimmen. Der Einfachheit halber sind in Fig. 
7 nur zwei Randbereiche der Kondensatorpiatte 10 
winkelig uber die Kondensatorpiatte 11 hervorste- 
hend gezeichnet- Die Idee hierbei ist die, da/J bei 
Auftreten einer Vertikalkraft neben der Kompres- 
sion des Dielektrikums auch eine Scherung, also 
eine Horizontalverschiebung der beiden Kondensa- 
torplatten zueinander auftritt. die mit der eigentli- 
chen Kompression und dem sich dadurch 
andernden Abstand zwischen den Kondensatorplat- 
ten (Veranderung deren Kapazitat) nichts zu tun 
hat. Dieser Effekt wird insbesondere dann verstarkt, 
wenn zusatzlich zur Vertikalkraft noch eine Horizo- 
ntalkraft. also parallel zu den Kondensatorplatten 
auftritt. Bei Auftreten einer solchen Horizontalkraft 
wird die Scherwirkung noch weiter verstarkt, so daC 
dann eine Naherung der Kondensatorplatten urn 
den Betrag do (Fig. 8) auftritt. die mit der eigentlich 
zu messenden Vertikalkomponente nichts zu tun 
hat. Urn diese Parallelverschiebung bzw. die 
Naherung der Flatten um den Betrag do zu kom- 
pensieren. ist die besondere Formgebung der Kon- 
densatorpiatte 10 vorgesehen. Wenn z.B. eine rein 
horizontale Kraft zwischen den Kondensatorplatten 
10/11 wirkt. diese also gegeneinander verschiebt. 
so nahern sich zwar die Flatten einander. anderer- 
seits wird aber durch die Formgebung erreicht. dai3 
die einander gegenuberliegenden Kondensa- 



torfiachen verringert werden. Bei einer entspre- 
chenden Formgebung (hier ist der Einfachheit hal- 
ber eine lineare Steigung gezeichnet), kann dieser 
Fehler vollstandig kompensiert werden. Selbst- 
5 verstandlich wird die entsprechende Randausfor- 
mung der Kondensatorpiatte 10 auf alien vier Sei- 
ten vorgenommen, damit die Kompensation bei 
Horizontalkraften alien Richtungen wirksam ist. 

70 

Anspruche 

1. Kapazitive MeBanordnung zur Bestimmung 
von Kraften und/oder Drucken mit Kondensa- 

75 torflachen, die in zwei Ebenen mit dazwi- 
schenliegendem Dielektrikum angeordnet sind und 
einander im wesentlichen gegenuberliegen. wobei 
die Flachen in der einen Ebene relativ zu den 
Flachen in der anderen Ebene entgegen elasti- 

20 scher Rucksteilelemente beweglich gehalten sind. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens drei Kondensatorflachen (10 bis 
16) vorgesehen sind, wobei eine Hauptflache (10) 
in der einen Ebene alien ubrigen Gegenfiachen: (1 1 

25 bis 16) in der anderen Ebene unter Zwischen- 
schaltung des Dielektrikums (20, 21) ge- 
genuberiiegt und - diese mindestens teiiweise 
uberdeckt, wobei die Hauptflache (10) sowohl sen- 
krecht wie auch parallel relativ zu den ubrigen 

30 Flachen (11 bis 16) bewegbar ist so dafi aus den 
Einzelkapazitatswerten zwischen der Haupt-und 
den Gegenfiachen sowohl die senkrecht zwischen 
Haupt-(IO) und Gegenfiachen (11 bis 16) wirken- 
den Krafte als auch die parallel zu den Kondensa- 

35 torflachen (10 bis 16) wirkenden Krafte gemessen 
bzw. eliminiert werden konnen. 

2. f^eflanordnung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Hauptflache (10) eine kleinere. von ihr 
40 vollstandig iiberdeckte Flache (11) gegenuberliegt. 
die von einer umgebenden Flache (12) im wesentli- 
chen vollstandig eingeschlossen wird. dafi die um- 
gebende Flache (12) mit ihrem AuBenrand uber die 
Hauptflache (10) hervorsteht. sodaC die Differenz 
45 zwischen den Kapazitaten der umgebenden Flache 
(12) zur Hauptflache (10) ein Mafi fiir die Horizo- 
ntalkrafte ergibt. die mit Hilfe des Kapazitatswertes 
zwischen der Hauptflache (10) und der kleineren 
Flache (11) bezuglich der vertikalen Kraftkompo- 
50 nente kompensierbar sind. Oder umgekehrt (Fig. 1). 

3. Meflanordnung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der HauptflMche (10) drei Oder vier im wesentli 
Chen kongruente. voneinander getrennte kleinere 
55 Flachen (17 bis 19) gegenuberliegend angeordnet 
sind. die mit ihren au/Jeren Randern uber den 
AuBenrand der Hauptflache (10) hervorragen (Fig. 2 
und 3). 
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4. Meflanordnung. nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, 
dadUrch gekennzefchnet, 

dafl die Hauptflache (10) und die Gegenflachen {11 
bis 19) derart uber Kapazitatsmeflorgane. und s 
Rechenschaltungen miteinandBr uerschaltet smd, 
daUIarrden Ausgangen der ReclTenschaltongen die 
Sumrne der Einzelkapazitaten (C*s + Cw + Cs + 
C.16 rr ) entsprechend der Vertikalkraft (K^/ ond 
die Summen bzw. Dffferenzen der Einzelkapa- io 
zita^n {Ci2 Ct. -C15 -C,6 = K,; Cis + C« -Ci^ - 
(^15= Ky). entsprechend den Horizontalkraften (K^. 
Ky). bezagen auf die Gesamtkapazitat bzw. die 
Vertikalkraft (K^/K ^; Ky/KJ am Ausgang der 
Rechenschaltungen anstehen. 75 

5. Meflanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

daduFch gekennzeichnet 
da/3 eine Vielzahl von Hauptflachen (10> und Ge- 
genflachen (11 bis 19) vorgesehen sind. die gleich- 20 
artig ausgebildet und aquidistant mit jeweils korre- 
spondierenden Haupt-bzw. Gegenflachen in einer 
Matrixanordnung angeordnet sind. 

6. Me/3anordnung nach Anspruch 5. 

dadurctT gekennzetchnet;. 25 
dai3 die M^ixausgange uber Multiplexer- 
/Demultiplexeranardnungen. mit MeSvorrichtungen 
zur Bestimmung der einzelnen Kapazitatswerte ver- 
schaltet sind. 

7. Mefianordnung nach einem der Anspruche 5 30 
Oder 6. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kondensatorflachen (10 bis 19) als dunne 
Schichten ausgebildet und auf Kunststoffolien (30, 
31) aufgebracht sind. die unter Zwischenschaitung 35 
des eiastomeren Dielektrikums (20. 21) miteinander 
verbunden (verkJebt) sind, wobei" die Kunstoffolien 
(30, 31) zwischen den Kondensatorflachen (10 bis 
19) durch Schnltte Oder Kerben (40) durchtrennt 
sind. _ 

8. Meflanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Dielektrikum (20, 21) mindestens ein gege- 
benenfalls geschaumtes Elastomer umfassen. 45 

9. MeiJanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Dielektrikum aus mindestens zwei zu den 
Rachen planparalieien Schichten (20. 21) besteht. 50 
die gegeniaufige Temperaturkoeffizienten aufwei- 
sen und derart gestaltet (Dicke) sind, daB der 
gemeinsame Temperaturkoeffizient im wesentli- 
chen zu Null wird. 

10. Me/Sanordnung nach einem der vorherge- ss " 
henden Anspruche, • 

dadurch gekennzeichnet, 

daB uber und unter dec Kondensatorflachen (10 bis 



19). also aufierhalb des Kondensator-Raumes. Ab- 
schirmungen unter Zwischenschaitung von Dielek- 
trika vorgesehen sind. 
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